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Estudos palinológicos e geomorfológicos mostram que  nas 
Nplanícies” da América do Sul, mudanças de  vegetação ocorreram 
durante o período final do Quaternário (Servant et al., 1993). Esses 
estudos sugerem que as superfícies ocupadas por florestas e cerrados 
evoluiram muito durante  esse período, sendo essa ,evolução 
principal mente controlada por variações paleocl i máticas (Servant et 
al., 1981; van der Hammen, 1991, Bush et al., 1990). Alguns trabalhos 
mostram qpe, na bacia amazônica, ocorreram regressões regionais da 
floresta, associadas à modificações da composição florística em 
consequência de  períodos climáticos mais secos (Absy & van der 
Hammen, 1976; Liu & Colinvaux, 1988; Absy et al., 1991). 
Atualmente, uma parte d o  Estado do  Roraima, assim como 
outras partes da zona tropical da América do  Sul está coberta por 
um mosaico de  floresta e cerrado. A distribuição dessas formações 
vegetais não esta sempre relacionada à fatores geomorfológicos, 
hidrológicos e edáficos (Carneiro Filho, 1993). A hipótese mais 
plausível para explicar a origem e a distribuição atual desse mosaico 
esta relacionada a mudanças paleoclimáticas, embora poucos dados 
estejam disponíveis para Roraima. 
Pelo estudo da composição isotópica da matéria orgânica d o  
solo, a diferença natural da composição em isótopos d e  carbono 
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308 estável das plantas com ciclo fotossintético c3  e c 4  (Bender, 1971) 
fornece uma oportunidade de avaliar as mudanças de vegetação 
em regiões onde florestas ( ~ 3 )  e gramineas tropicais de cerrado ( ~ 4 )  
coexistem'. O fracionamento isotópico do carbono associado à 
fotossintese é menor nas plantas ~4 do que nas plantas ~ 3 :  os 
valores de ¿Y3C2 das plantas em C3 variam de -23 a -34% (média de 
-260/00) enquanto que os valores de 613C das plantas em ~4 variam 
de -9 a -17%0 (média de -12%~). A composição isotópica da matéria 
orgânica do solo reflete aquela da vegetacão crescendo sobre esse 
solo; com exceção de um ligeiro aumento de alguns (%.) com a 
profundidade. Esse enriquecimento em cl 3 com a profundidade 
pode ser explicado por: (I) uma alteração com o tempo da 
composição isotópica da vegetação em consequência de recentes 
variações do conteúdo em C13 do CO, atmosférico; (2) uma 
possível decomposição diferencial dos compostos bioquimicos das 
plantas, isotopicamente heterogêneos e (3) um fracionamento 
isotópico durante a mineralização da matéria orgânica (ver Deines, 
1980; Balesdent et al., 1987; Mariotti, I 991 ; Mariotti & Peterschmitt, 
1994). Esse enriquecimento, sempre inferior a 40/,, não 6 suficiente 
para esconder a diferença de 14%~ existente entre as liteiras das 
plantas ~3 e ~ 4 .  Portanto, é possível determinar, uti l izando o 
conteúdo em C13 da matéria orgânica do solo, se uma mudança na 
composição ~ 3 / c 4  de uma communidade de plantas ocorreu no 
passado (Dzurec et al., 1985; Delaune, 1986; Schwartz et al., 1986; 
Guillet et al., 1988; Mariotti & Balesdent, 1990; Ambrose & Sikes, 
1991; M c  Pherson et al., 1993; Wang et a/., 1993; Mariot t i  & 
Peterschmitt, 1994). 
Objetivo 
O objetivo do estudo apresentado nesse artigo é de fornecer, 
através de medidas da abundância isotópica em carbono 13 da 
Todas as plantas tem a capacidade de utilizar o CO, do ar para sintetizar compostos orgânicos. O 
conjunto de reações químicas envolvidas neste processo recebe o nome de ciclo fotossintético. 
Pela diferença nos compostos orgânicos formados, podemos encontrar três tipos de ciclos na 
natureza : ~3 (plantas com maior tolerância à pouca luminosidade, ex: maioria dos vegetais 
superiores); C4 (plantas com alta eficiência luminosa, ex: maioria das gramheas) e CAM (plantas 
com respostas intermediárias à luminosidade). 
O elemento carbono possui dois isótopos estáveis (lzC e lac) que se diferem pelo peso atômico. 
A relação isotópica 13R=13C/12C 6 da ordem de 1,1%. Como na natureza a variação natural dessa 
relação é pequena, costuma-se usar a unidade relativa (definida na metodologia). 
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Flutuações do limite floresta-cerrado durante o Holoceno em Roraima 
matéria orgânica do solo, evidências geoquímicas da evolução d o  309 
limite floresta-cerrado e m  Roraima durante o Holoceno. 
Material e métodos 
Local d e  estudo e amostragem 
O estudo foi desenvolvido na Fazenda Paraviana (02' 52' norte, 
60' 32' oeste), vinte quilômetros ao norte de Boa Vista (Fig. 1). O 
clima é caracterizado por uma temperatura anual média de 26,5'c 
e uma pluviosidade anual média de 1500 mm, 80 o/o dessa chuva 
ocorrendo entre abril e outubro (Nimer, 1989). A zona de estudo esta 
localizada n u m  plano recoberto por um mosaico de floresta e 
cerrado. No cerrado, regionalmente conhecido como lavrado, a 
l 
Figura I .  Mapa de localização dos sítios estudados (ABC = Agua Boa de Cima; 
c = 'Confiança; FSB = três transectos no limite floresta-cerrado). 
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31 O cobertura herbácea é contínua e dominada pelos gêneros Arsitida, 
Andropogon e Trachypogon (Silva, I 993), enquanto q u e  nos estratos 
arbustivos e arbóreos predominam as espécies Curatella americana, 
Byrsonimia crassifolia e Bowdichia virgiloides. Nas margens do 
cerrado desenvolve-se uma floresta tropical semi-decidua, 
geralmente considerada como mata de transição entre a floresta 
sempre-verde e o cerrado (RADAMBRASIL, 1975). 
Os solos são originários dos sedimentos continentais da 
Formação Boa Vista (ver Ab'Saber neste volume). São geralmente 
latossolos de textura média, Cujas principais características estão 
apresentadas na Tab. I .  Elas indicam que debaixo dos dois tipos de 
vegetação, a parte inferior dos solos é quase idêntica, devido aos 
processos de Iatossolização. A parte superficial dos solos (0-40 cm) 
apresenta algumas diferenças: (I) os solos sob o cerrado são mais 
arenosos na superfície que os solos sob floresta; (2) a capacidade de 
troca catiônica (CTC) e a soma das bases trocáveis são levemente 
mais elevadas nos solos sob floresta. Essas diferenças nas camadas 
superficiais parecem estar ligadas ao tipo de vegetação. 
Em maio de 1992 e 1993, três transectos (Tr I, Tr II, Tr I I I )  foram 
traçados perpendicularmente ao limite floresta-cerrado. Os 
transectos (FSB na Fig. I), distantes 60 m um dos outros, mediam 140 
m de comprimento, sendo 70 m na floresta e 70 m no cerrado. Para 
cada transecto, seis tradagens foram feitas: 3 na floresta a 3, 15 e 
70 m do limite, e três no cerrado, a 3, 15 e 70 m do limite. Os solos 
foram amostrados usando u m  trado de 6cm d e  diâmetro. A 
profundidade da tradagem variou de 120 a 460 cm. As amostras de 
Tabela I. Algumas caracteristicas dos solos estudados. 
" Profundidade Argila PH CTC Bases trocáveis 
(meq 1OOg-') (cm) P I O )  (H,O) (meq 1OOg') 
Solo sob floresta 
0-1 o 
20-30 
70-80 
160-1 70 
250-260 
Solo sob savana 
0-1 o 
20-30 
70-80 
160-1 70 
250-260 
19.1 
20.3 
34.1 
32.7 
25.7 
8 .O 
15.3 
37.5 
30.6 
25.7 
4.05 
4.08 
4.53 
4.40 
4.77 
4.55 
4.34 
4.37 
4.74 
4.81 
2.1 o 
1.98 
1.74 
0.94 
0.96 
1.56 
1.96 
1.68 
0.86 
0.80 
0.84 
0.1 6 
0.1 6 
0.08 
0.10 
0.57 
0.24 
0.12 
0.05 
0.05 
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Flutuações do limite floresta-cerrado durante o Holoceno em Roraima 
solo foram “secas” ao ar, peneiradas .em crivo de 2mm, homo- 
31 1 
geneizadas e moídas até obtenção de partículas < 200 pm. A liteira 
da floresta assim como folhas frescas das espécies arbóreas e 
herbáceas da cerrado foram amostradas, secas a .5OoC e moídas. 
Para amostrar carvões, três trincheiras de 150 cm de comprimento 
e 120cm de profundidade foram cavadas no primeiro transecto: 
duas no cerrado e uma na floresta. 
Dois outros solos’ foram amostrados como referência: um 
perfil sob floresta sempre-verde (Confiança, C na Fig. I), localizada 
50km ao sul do limite floresta-cerrado estudado (02’ 25’ norte, 60’ 
40’ oeste) e um outro perfil numa zona de cerrado (Agua Boa de 
Cima, ABC na Fig. I), 5 kni ao noroeste do limite estudado (02’ 55’ 
norte, 60’ 34’ oeste). Os dois solos foram amostrados até a 
profundidade de 450 cm. 
Métodos analíticos 
O carbono orgânico e o nitrogênio total foram determinados 
por combustão por via seca, utilizando um analisador elementar 
cHN “Carlo Erba 1.500”. As relações isotópicas da matéria orgânica 
do solo foram medidas com um espectrômetro de massa ”Fisons 
SlRA IO” acoplado a um analisador elementar (Girardin & Mariotti, 
1991). A abundância natural em carbono 13 fo i  expressa em 
unidades 6, tendo como referência o padrão internacional PDB 
(Craig, 1957), segundo a seguinte equação: 
Medidas repetidas de 613C de u m  solo de referência 
finamente moído e homogeneizado atingiram uma precisão de 
0,060/00. Para minimizar os efeitos da heterogeneidade das amostras, 
elas foram moídas e peneiradas até 200 pm. Amostras de carvão 
encontradas nos solos foram datados com o carbono 14. 
Resultados 
Distribui@o do carbono orgânico 
Os solos de cerrado e floresta apresentam nítidas diferenças 
no cooteúdo de carbono total (Fig. 2). N o  solo de floresta, a 
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Figura 2. Conteúdo de carbono orgânico do solo nos perll= estudados nos 
três transectos, Tr I,Tr I I ,  Tr I I I .  (d) representa a distância, e m  metros, 
entre um dado perfil de solo e o limite floresta-cerrado. 
concentração d e  carbono nos primeiros centímetros varia d e  14 
m g g '  a 20 mg.g-l. A seguir o teor d e  carbono diminui rapidamente 
e d e  maneira contínua, variando d e  5,3 até 9,3 mg.g-l na camada 
30-40Cm. Abaixo desse nível, o conteúdo d e  carbono diminui 
lentamente, mas d e  maneira contínua. N a  floresta perto do  limite 
com o cerrado (d = 3 m), a concentração d e  carbono é superior a 
30 mg.g-l e diminui até 9 o u  I O  m g g l  na camada 30-40 cm. N o  solo 
d e  cerrado, a 15 e 70 m do  limite, o conteúdo d e  carbono dos 50Cm 
superficiais é nitidamente menor que no solo d e  floresta. O teor d e  
carbono na superfície varia d e  5,2 até. I 1,9 mg.g-l e a 35cm d e  
profundidade atinge 5-6 mg.g-l. Próximo d o  limite com a floresta (d 
= 3 m), o teor d e  carbono da camada superior do  solo d e  cerrado 
é quase igual àquele d o  solo de  floresta. 
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I Flutuaçdes do limite floresta-cerrado durante o Holoceno em Roraima 
¿Y3C das plantas e da liteira 
Os valores de  6'3C d e  uma amostra da  liteira da floresta 
variaram d e  -30 ,2%~ para as folhas inteiras a té  - ~ 8 , 3 % ~  para os 
fragmentos d e  folhas. Os galhos apresentaram um valor inter- 
mediário d e  -29,1%~. Esses valores são típicos de  plantas em ~3 e 
similares à outros resultados obtidos para a liteira de  floresta na 
Amazônia (Desjardins et al., 1994). O valor médio obtido para as 
gramíneas do  cerrado foi de - 1 4 ~ 2 % ~ ~  típico d e  plantas c4, enquanto 
que as folhas das árvores do cerrado apresentaram um valor d e  - 
29,6~,~, típico de plantas C3. 
Distribuiqão do isótopo C13 
No solo sob floresta, todos os perfis de  distribuição do 613C 
da matéria orgânica são semelhantes, seja perto ou longe do limite 
com o cerrado (Fig. 3). Na Fig. 3, cada ponto representa (até 120 cm 
d e  profundidade) o valor médio de  613C nos três transectos. Na 
camada superficial (O a 5 cm) os valores variam de  - 2 ~ ~ ~ 5 % ~  até - 
2 7 , ~ % ~ ,  e depois aumentam de  5 a 6%0 até um nivel variando entre 
S'.3Cp** @o] 
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Figura 3. Perfis de 6 13C dos solos sob florestas, a várias distâncias (d) do limite 
floresta-cerrado. Até 120 cm, cada ponto é a média dos três transectos. 
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314 60 e gocm, segundo o perfil. O valor máximo observado varia de 
- 2 3 ~  até -22,b0. Esses valores ficam relativamente constantes até 2 
metros de profundidade. Na parte inferior dos perfis, os valores de 
613C diminuem ligeiramente, passando de -23,7 até -25,8%0 entre 2 
e 4 metros de profundidade. Para uma dada profundidade, as 
diferenças de valores de 613C entre os transectos são geralmente 
pequenas, mais ou menos uma unidade 6. 
No solo localizado sob floresta sempre-verde (Confiança, C na 
Fig. I), o perfil de distribuição do 613C (Fig. 5) é semelhante com os 
perfis ,dos solos sob floresta semi-decidua (Fig. 3). Da superfície até 
60Cm de profundidade, observa-se um aumento de -28,9%,, até - 
23,9%0, seguido por um decréscimo regular com a profundidade, 
atingindo -26,5% até 4m. Todavia, a não ser para os primeiros 
centímetros, os valores de 613C são sempre u m  pouco mais 
negativos que nos perfis sob floresta semi-decidua. 
Sob a vegetação de cerrado, os valores de 613C na parte 
superior dos perfis variam de acordo com a distância do limite com 
a floresta (Fig. 4). A 70 m desse limite, os valores de 613C na camada 
superficial variam de -15,8 até -14,8%,,, valores típicos de cerrados 
arbóreos. Esses valores aumentam ligeiramente até 20-40 cm 'e 
-28 -26 -23. -22 -20 -18 -16 .I4 
Figura 4. Perfis de 6 I3C dos solos sob cerrado, a várias distâncias (d) do limite 
floresta-cerrado. Até 120 cm, cada ponto é a média dos três transectos. 
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31 5 diminuem bruscamente entre 40 e 130 cm. Abaixo d e  130 cm os 
valores d e  613C continuam decrescendo lentamente, atingindo 
valores de  -25 a - ~ 3 % ~ .  A 15 m do  limite com a floresta, a distribuição 
dos valores de  613C é semelhante, mas na camada superficial, os 
valores são um pouco mais negativos, variando de  -I 7,G até -1 6,9%o. 
Perto do  limite com a floresta (d = 3 m), os valores de  613C nas 
c a m a d a s  superiores  d o  solo são diferentes.  Nos, primeiros 
centímetros, o valor é d e  - ~ , 9 % ~ ,  aumentando rapidamente até GO 
cm d e  profundidade o n d e  atinge -18,8%~. Abaixo desse nível a 
distribuição dos valores de  6I3C é quase identica a dos outros perfis 
d e  cerrado, atingindo valores d e  
O solo sob cerrado, localizado 5km a o  noroeste d o  limite 
estudado (Agua Boa de  Cima, ABC na Fig. I ) ,  apresenta valores d e  
6'3C na superficie (Fig. 5) similares aos valores d o  solo d e  cerrado 
estudado (Fig. 4). Típicos d e  solos d e  cerrado, esses valores d e  613C 
permanecem quase  constantes  entre  30 e 100 c m ,  e depois  
diminuem regularmente até -25%,, a 460 cm d e  profundidade. 
a - 2 4 ~ ~ .  
DataGaes de carvões 
Fragmentos d e  carvões foram observados e amostrados em 
tr incheiras  cavadas  nos  solos d e  floresta e cer rado .  Esses 
wo 
son 
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Figura 5. Perfis de F 13C dos solos de referência, sob cerrado (Agua Boa de 
Cima) e sob floresta (Confiança). Para localizar os solos, ver Fig. I. 
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31 6 fragmentos foram principalmente observados nos solos de cerrado. 
Alguns desses fragmentos foram datados usando o carbono 14 (Tab. 2) 
e, separados e m  dois grupos: um grupo com idades variando de 
I .mo  a 3.230 anos A.P. (antes do presente) e outro grupo com idades 
variando de 6.540 a 7.630 anos A.P. 
Discussão 
O conteúdo e a distribuição do carbono observados no solo de 
floresta são comparáveis aos resultados obtidos para vários latossolos 
da Amazônia (Volkoff & Cerri, 1988). O conteúdo de carbono no solo 
de cerrado se encontra na mesma faixa de valores mencionados por 
Askew et a/. (1970), Eden (1974) e Ross et a/. (1992) para outros solos 
d e  cerrado na Amazônia. O menor conteúdo de carbono nas 
camadas superficias do solo de cerrado pode estar relacionado com 
a menor produção de liteira e com o menor teor de argila nesta 
camada. Na maioria dos latossolos, o conteúdo de matéria orgânica 
está fortemente relacionado a textura do solo (Feller et al., 1991). 
Os teores mais elevados de carbono observados nos solos 
sob cerrado pr6ximos do contato com a floresta, podem estar 
ligados em parte a características intrínsecas do solo, como o teor 
mai5 elevado de argila e um aporte de folhas vindas da floresta 
Tabela 2. Origem dos carvões e datações 14C corrigidas (a determinação da 
origem dos carvões foi feita por R. Dechamps, do Musée Royal de 
l'Afrique Centrale, Tervuren, Belgique) 
I 
Profundidade Especies classificadas Idade (B. P.) I 
(cm) a partir dos carvões 
I 
Floresta 20 Guatteria schomburgkiana (flo.) I 
35 Copaifera langsdorfii (flo.) t 
! 
52 Connarus sp. (flo. ou sav.) 2750 2 60 f 
Savana trincheira 1 30 Bauhinia sp. (flo.) 
30 Terminalia amazonica (flo.) 1790 2 60 
6540 2 30 62 
7630 C 70 78 
Connarus sp. (fio. ou sav.) 
Wtx sp. (flo. ou sav.) 
Savana trincheira 2 15 Aspidosperma spruceanum (flo.1 1 
I 
I 
40 Terminalia amazonica (flo.) 31 60 ? 50 ! 
67 Wtex sp. Mo. ou sav.) I 
34 Terminalia amazonica (flo.) 
34 
45 Peltogyne densiflora (flo.) 3230 2 60 
67 Terminalia amazonica (fio.) 2780 2 60 
Cassia sp. (flo. ou sav.) 
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31 7 vizinha. Estes resultados estão de  acordo com os dados d e  Sanchez 
et al. (1982) que  mostraram que, nas camadas superficiais, os solos 
sob  florestas tropicais possui geralmente teores  de  carbono 
superiores aos solos sob cerrado. 
Os valores d e  613C medidos n a  superfície do solo da floresta 
são típicos d e  uma vegetação c3, mas o tipo de distribuição do  
613C com a profundidade é diferente d o  t ipo d e  distribuição 
observado em outros solos da Amazônia (Desjardins et al., 1991). 
Nesses solos, os valores d e  6 13C aumentam regularmente, de  z a 3%0, 
com a profundidade (Fig. 6). Um aumento similar foi também 
observado em outros solos sob floresta, temperadas ou tropicais 
(Goh et al., 1976; O’Brien & Stout, 1978; Volkoff et al., 1982; 
Balesdent et al., 1987; Nadelhoffer & Fry, 1988; Martin et al., 1990; 
Schwartz et al., 1992; Mariotti & Peterschimitt, 1 9 9 4 ) ~  e pode ser 
considerado como um tipo de  distribuição normal em solos onde a 
matéria orgânica está em equilíbrio com a cobertura vegetal em C3. 
Os solos d e  floresta d e  Roraima estudados apresentam perfis 
de 613C diferentes dos outros solos da Amazônia, mostrando um 
maior aumento com a profundidade (de 4,9 até 5,7%0), com valores 
6’3C,/j [“Ao] 
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Figura 6 .  Composição isotópica média da matéria orgânica de vários solos 
sob floresta sempre verde na Am’azônia, comparada com os valores 
médios obtidos nos solos de floresta de Roraima. 
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de 613C entre 50 e 200 cm de profundidade “menos” negativos do 
que aqueles geralmente observados. Entretanto na parte inferior 
dos perfis estudados, os valores dos perfis de 613C voltam a ser 
mais negativos, semelhante aos valores observados nos horizontes 
de profundidade de outros solos de floresta na Amazônia (Fig. 6). 
Os solos estudados são latossolos bem drenados, com uma 
distribuição do carbono similar àquela da maioria dos latossolos e 
podzólicos da Amazônia (Desjardins et al., 1991). Pode-se 
considerar que os processos de decomposição e humificação da 
matéria orgânica são parecidos nesses solos, e portanto não podem 
ser responsáveis pelas diferenças observadas nos perfis de 613C. 
Além disto, os teores de carbono nestes solos de Roraima 
decrescem regularmente com a profundidade, sem mostrar 
nenhuma evidência de paleo-horizonte orgânico. 
A hipótese mais provável para explicar esses perfis de P3C, 
seria a presença, no  passado, de uma vegetação de cerrado mais 
expandida do que hoje, com os valores de 613C observados entre 
50 e 200cm devido à presenca de uma pequena quantidade de 
matéria orgânica derivada dessa antiga vegetação de cerrado, 
resistente à biodegradação. 
Na camada superior do solo de floresta, os valores de 613C 
sãd típicos de vegetação em ~ 3 ,  tanto nos lugares afastados do 
limite com o cerrado quanto às margens do limite. Isso indica que 
atualmente, a floresta não cstá invadindo o cerrado. Mariotti & 
Peterschmitt (1 994) mostraram que quando uma vegetação C3 está 
invadindo uma vegetação ~ 4 ,  os valores de 6I3C do solo da floresta 
próxima do limite com a savana (cerrado) são intermediários entre 
os valores de 613C da matéiia orgânica derivada de plantas em C3 
e os valores de 613C da matéria orgânica derivada de plantas em 
~ 4 .  Isto é devido à persistência de matéria orgânica derivada do 
cerrado. O limite floresta-cerrado estudado indica estar estável 
atualmente. A atividade antrópica pode ser responsável por esta 
estabilidade, em particular a queima anual do cerrado para 
favorecer a criação de gado. 
Os valores de 613C da camada superior do solo do cerrado 
são típicos de uma vegetação dominada por plantas em C4. Perto 
do limite com a floresta, a influência da liteira das árvores é nítida, 
os 613C sendo intermediários entre os valores de vegetação ~3 e ~ 4 .  
Nos solos de savana, uma pequena diminução dos valores de 613C 
com a profundidade é geralmente observada (Martin et al., 1990; 
Mariotti & Peterschimitt, 1994). Nos solos de cerrado estudados em 
Roraima, essa diminução é maior, com valores de 6I3C. encontrados 
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nos horizontes de profundidade, sendo similares aos valores 31 9 
observados sob floresta. Um perfil similar foi descrito em um 
latossolo de cerrado no Congo (África) por Schwartz et al. (1992). 
Os baixos valores de 613C encontrados em maiores profundidades 
são o resultado da conservação de uma antiga matéria orgânica 
proveniente de uma vegetação de floresta anterior ao cerrado 
atual. A presença frequente de carvões nestes solos indica que essa 
região foi submetida ao fogo no passado. A maioria dos carvões 
encontrados nos solos atualmente sob cerrado são provenientes de 
espécies arbóreas de floresta, o que confirma os resultados 
isotópicos. A distribuição da idade dos carvões com a profundidade 
não mostra um modelo bem definido. Possivelmente, a atividade 
biológica provocou uma redistribuição dos fragmentos de carvão. 
Em solos do norte-oeste e do leste da Amazônia, carvões datados 
do Holoceno médio e tardio, não diretamente relacionados com a 
atividade humana, já foram encontrados (Saldarriaga & West, 1986; 
Soubiès, 1980). 
Uma grande extensão de floresta tropical, na zona tropical 
sul da América do Sul, ocorreu entre 10.000-9.500 e 8.000 anos A.P. 
(Absy et al., 1991; van der Hammen, 1991; Servant et al., 1993). 
Apesar da falta de datações, parece provável que os valores de 
613C da matéria orgânica das camadas profundas do solo de 
cerrado sejam a marca dessa extensão máxima da floresta. Estudos 
palinilÓgicos e paleolimnológicos no Brasil Central e na Amazônia 
Oriental têm mostrado que os cerrados apareceram, com o 
desenvolvimento de um clima mais seco, a partir de 8.000 A.P. Esse 
período seco atingiu seu máximo em 6.000-5.000 anos A.P. (Ledru, 
1992; Absy et al., 1991). Os cerrados atuais expandiram-se 
provavelmente durante esse periodo. A existência, nos solos de 
cerrado, de carvões derivados de espécies de árvores da floresta, 
datados de 6.000 a 7.500 anos A.P. conforta essa hipótese. Parece 
igualmente possível que durante esse periodo, os cerrados tenham 
coberto áreas maiores do que atualmente. Isso poderia explicar os 
valores de 613C observados entre 50 e 200 cm nos solos de floresta 
(Fig. 6). Durante a transição, entre o Holoceno médio e a época 
atual, o clima tornou-se mais úmido. Entretanto, uma grande 
variabilidade climática parece ter atuado, provocando a aparição 
regular de fogos na América do Sul (Servant et al., 1993). A 
presenca de vários carvões, datados entre 3.230 e 1.790 anos A.P., 
confirma o papel desses fogos na dinâmica do limite floresta- 
cerrado durante o Holoceno. 
. 
. 
Os dados apresentados para Roraima confirmam as fl utuações 
do limite floresta-cerrado ocorridas no norte da Amazônia 
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3 20 brasileira no Holoceno. Esses resultados são coerentes com os 
dados obtidos em outras regiões da Bacia Amazônica. Entretanto 
novas investigações, em outros limites floresta-cerrado são 
necessárias para confirmar esses resultados. U m  esforço na 
ampliação dos estudos, além de favorecer um melhor entendimento 
deste processo na Amazônia, pode fornecer respostas sobre a 
dinâmica da biodiversidade regional e a fragilidade dos ecossistemas 
locais. Estes parâmetros fazem parte da base potencial de 
informações necessárias para o desenvolvimento e o aproveitamento 
dos recursos naturais de Roraima de forma sustentada e racional. 
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